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RESUME 
La biologie reproductive, la relation taille-masse ainsi que la condition relative de l’anchois Engraulis 
encrasicolus et de la sardine Sardina pilchardus ont été étudiées le long des régions Nord, Golfe de Tunis, la 
région Est et la région Sud des côtes tunisiennes durant la période 2000-2002.  
Pour l’anchois et la sardine, la sex-ratio globale pour toutes les côtes tunisiennes est voisine de 1,0. L’acquisition 
de la taille de première maturité sexuelle semble être influencée par la température de l’eau dans les quatre 
régions. Les périodes de reproduction ont lieu dans les quatre régions d’avril à octobre pour l’anchois et 
d’octobre à mars pour la sardine. Dans les eaux tunisiennes, l’anchois et la sardine ont une allométrie majorante 
et une condition qui passe par deux périodes distinctes de bonne et de mauvaise conditions. 
Mots clé: anchois, sardine, cycle sexuel, Sex-ratio, taille de première maturité sexuelle, relation taille-masse, 
condition relative et côtes tunisiennes. 
 

ABSTRACT 
length-weight relationships, relative condition and sexual cycle of anchovies and sardines of the Tunisian 
coasts :The reproductive biology, the length-weight relationships and the relative condition of the anchovy 
Engraulis encrasicolus and the sardine Sardina pilchardus were studied in the North area, the Gulf of Tunis, the 
East area and the South area along the Tunisian coasts during the 2000-2002 periods.  
For the anchovy and the sardine, the overall ratio of male and female along the Tunisian coasts was of 1.0. The 
occurrence of the first maturity was influenced by the sea temperature in the four areas. The spawning periods 
took place, in the four areas, from april to october for the anchovy and from october to march for the sardine. 
Along the Tunisian coast, the anchovy and the sardine showed a positive allometry and a condition characterized 
by two distinct periods; a good and a hard one.  
Key words: anchovy, sardine, length-weight relationships, relative condition, sexual cycle, sex-ratio, length at 
first sexual maturity and Tunisian coast. 
 

INTRODUCTION 
 
Parmi les petits pélagiques qui peuplent les eaux 
tunisiennes la sardine Sardina pilchardus (Walbaum, 
1792) et l’anchois Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 
1758), sont les espèces dont l’exploitation a une 
importance stratégique pour la Tunisie sur le plan 
économique et social. En effet, les biomasses 
exploitables ont été évaluées, en été-2000, à environ 
38000 tonnes pour la sardine et 6000 tonnes pour 
l’anchois (Ben Abdallah et Gaamour, 2004 a et b ; 

Gaamour et al., 2004 a et b). Ceci a incité au 
développement de leur exploitation qui est à l’origine de 
la création de nouveaux postes de travail et de nouvelles 
possibilités d’exportation vers l’étranger. De plus, ces 
deux espèces ayant une valeur commerciale relativement 
faible et une grande qualité nutritionnelle, ils sont 
accessibles à toutes les catégories sociales notamment les 
plus défavorisées.  
Les petits pélagiques, notamment l’anchois et la sardine, 
sont connus pour leur grande sensibilité aux variations 
saisonnière et annuelle de l’environnement et pour la 
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forte variabilité de leur biomasse et de leur recrutement. 
A l’échelle mondiale, les exemples de l’anchois du Pérou 
et de la sardine du Pacifique illustrent bien les cas 
d’effondrements spectaculaires des pêcheries et 
d’économie halieutique (Durand, 1991 ; Schwartzlose et 
al., 1999) et rendent compte de la fragilité de cette 
ressource et de sa vulnérabilité à la surexploitation.  
Une bonne connaissance des paramètres biologiques des 
espèces concernées est un préalable requis pour alimenter 
les modèles d’évaluation des stocks et par suite prendre 
les décisions en matière de gestion et de mesure de 
réglementation afin d’assurer la rentabilité et la durabilité 
de leur exploitation. 
Malgré l'abondance de ces deux espèces le long des côtes 
tunisiennes, les travaux concernant leur biologie et 
notamment leur reproduction sont rares : Ktari-chakroun, 

1978 ; Turki et Ktari-chakroun 1985 ; Kartas, 1981 ; 
Gaamour et al., 2004 a et b. 
Le but de ce travail est de fournir des informations, sur la 
biologie reproductive de l’anchois et de la sardine (sex-
ratio, taille de première maturité sexuelle et cycle 
sexuel), de déterminer les relations taille-masse 
respectives ainsi que de suivre l’évolution de leurs 
conditions moyennes dans quatre régions le long des 
côtes tunisennes. 
 
MATERIEL ET METHODES 
 
L’étude a concerné toute la côte tunisienne. Le long de 
cette côte, les quatre régions suivantes ont été 
considérées  (Fig. 1) :   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig 1: Carte bathymétrique de la Tunisie représentant les quatre zones d’échantillonnage avec les principaux 
ports sardiniers. 
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- Région Nord : s’étend de la frontière tuniso-algérienne 
au méridien 10°16’E  
- Golfe de Tunis : s’étale du méridien 10°16’E à la ligne 
joignant la pointe du Cap Bon au point de coordonnées 
37 30’N-11°45’E 
- Région Est : est limitée au Nord par la ligne joignant la 
pointe du Cap Bon au point de coordonnées 37 30’N-
11°45’E et au Sud par le parallèle 35°N 11°E  
- Région Sud : est limitée au nord par le parallèle 35°N 
11°E  et au sud par la frontière tuniso-libyenne.   
Ces régions diffèrent par leur morphologie côtière et 
leurs caractéristiques hydrologiques (température de 
l'eau, salinité, courant, nourriture disponible….) 
auxquelles sont sensibles les petits pélagiques 
(Brandhorst, 1977 ; Raimbault et al., 1993 ; Sammari et 
Gana, 1995 ; Sammari et Brahim 1996 ; Daly-Yahia et 
al., 2004). Deux régions font partie du bassin occidental 
de la Méditerranée, la région Nord et le Golfe de Tunis, 
les deux autres, la région Est qui comporte le Golfe de 
Hammamet et la région Sud qui comprend le Golfe de 
Gabès, font partie du bassin oriental.  
Le matériel a été collecté, le long de la côte tunisienne, 
mensuellement entre janvier 2000 et décembre 2002 à 
partir de pêches expérimentales, réalisées lors des 
campagnes hydro-acoustiques à bord du N/O Hannibal à 
l’aide d’un chalut semi-pélagique et à partir de la pêche 
commerciale des sardiniers et des chalutiers. Un total de 
7816 individus d’anchois et de 3993 spécimens de 
sardines a été collecté et analysé dans le laboratoire. Pour 
chaque individu échantillonné, les paramètres suivants 
ont été relevés ; la longueur à la fourche (LF) au mm 
près, la masse totale (Pt), la masse du poisson éviscéré 
(Pev) et la masse des gonades (Pg) au centième de g près. 
Par la suite le sexe et le stade macroscopique de maturité 
sexuelle ont été déterminés suivant l’échelle à six stades 
de maturité sexuelle élaborée par Gaamour (1999) (I : 
immature, II : repos sexuel, III : début de maturation, 
IV : pré-ponte ou pré-émission, V : ponte ou émission, 
VI : post-ponte ou post-émission). 
Pour l’étude des paramètres biologiques de la sardine et 
de l’anchois une année moyenne a été considérée.  
Reproduction 
La sex-ratio retenue dans la présente étude, est le rapport 
du nombre des femelles sur le nombre des mâles. Le taux 
de féminité (le rapport du nombre de femelles sur le 
nombre total des mâles et des femelles) a été également 
suivi par classe de taille. 
La taille de première maturité sexuelle retenue 
correspond à la longueur pour laquelle 50 % des 
individus sont matures pendant la période de 
reproduction (Fontana, 1969). Pour la détermination de 
cette taille pour chacune des espèces, les individus 
échantillonnés pendant la période de reproduction ont été 
répartis par classe de taille de 1cm. Le pourcentage 
d’individus matures est établi pour chaque classe de 
taille. Les couples taille-pourcentage d’individus matures 
sont ajustés à une courbe logistique (King, 1995) dont la 
formulation mathématique est la suivante: Pr=1/(1+e-r(L- 

Lm50)) avec : Pr Proportion des matures, r pente, L 

longueur à la fourche, Lm50 taille à la première maturité 
sexuelle. 
La période de reproduction moyenne a été déterminée 
par le suivi de l’évolution mensuelle du rapport gonado-
somatique (RGS) (Lahaye, 1979). 
RGS (%) = (Masse des gonades (g)/ Masse du poisson 
éviscéré (g))*100  
Relation taille-masse et condition moyenne 
La relation taille-masse a été obtenue suivant la formule 
suivante: P=a*LF

b avec : P la masse du poisson éviscéré, 
a  une constante, LF la longueur à la fourche, b le 
coefficient d’allométrie ; ce dernier traduit le type de 
croissance de la masse par rapport à la longueur ; en effet 
si b=3 : la masse croît proportionnellement à la longueur: 
Isométrie, b<3 : la masse croît proportionnellement 
moins vite que la longueur: Allométrie minorante, b>3 : 
la masse croît proportionnellement plus vite que la 
longueur: Allométrie majorante. 
Une transformation logarithmique de l’équation P=a*LF

b  
permet le calcul des paramètres a et b. L’équation 
devient linéaire de la forme : Log (P) = Log(a) + 
bLog(LF) 
La résolution de cette équation est faite par l’emploi de la 
méthode des moindres rectangles. Il faut noter que la 
relation taille-masse varie en fonction des conditions du 
milieu extérieur, de la saison, de l’état physiologique du 
poisson, du sexe, de la taille et de l’âge (Mouneimné, 
1981 ; Sinovcic, 2003). Ainsi, pour comparer les valeurs 
a et b de la relation taille-masse entre les mâles et les 
femelles et entre les régions, des sous-échantillons ont 
été prélevés au hasard en utilisant le logiciel Excel de 
manière à avoir le même nombre de mâles et de femelles 
par classe de taille et par mois pour chacune des régions. 
Ceci a l’avantage de palier les biais introduits par des 
différences de la composition en taille et des variations 
saisonnières sur les valeurs de a et de b (Fréon, 1979 ; 
Gaamour, 1999). Les comparaisons ont été effectuées en 
utilisant le test t de Student (Schwartz, 1993).  
Pour tester l’isométrie de la croissance des deux espèces, 
le coefficient d’allométrie b a été comparé à 3 (test t de 
Student). Et pour comparer la constante a et le coefficient 
d’allométrie b entre les sexes et les régions le test t de 
position et le test t de la pente ont été utilisés. Pour tous 
les tests t le seuil de signification � retenu est 0,05. 
Le facteur de condition relative a été calculé pour chaque 
individu. La formule est la suivante : FC= Pi / (a*LFib) 
avec : Pi masse de l’individu i éviscéré, LFi Longueur à 
la fourche de l’individu i, a et b : les paramètres de la 
relation taille-masse. 
L’évolution mensuelle du facteur de condition a été 
suivie afin d’étudier la variation mensuelle de 
l’embonpoint. 
 
RESULTATS 
 
Sexe ratio 
Chez l’anchois (Engraulis encrasicolus) et la sardine 
(Sardina pilchardus) aucun caractère sexuel secondaire 
apparent ne permet de distinguer les mâles des femelles.  
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Une dissection des poissons a été donc nécessaire pour 
l’examen des gonades.  
Le long de la côte tunisienne, sur les 7816 anchois 
examinés, on a dénombré 3966 femelles et 3850 mâles, 
soit un taux de féminité total de 51 % et une sex-ratio de 
1,0. Pour la sardine sur un total de 3993 individus 
capturés, on a compté 1997 femelles et 1996 mâles, soit 
un taux de féminité de 50 % et une sex-ratio de 1,0. Pour 
les deux espèces on assiste donc à un équilibre des 
proportions numériques des deux sexes sur toute la côte 
tunisienne. Néanmoins, la sex-ratio des anchois et des 
sardines varie selon les régions (Tab I). En effet, pour 
l’anchois il existe une légère prédominance des mâles 
dans la région Est, le Golfe de Tunis et la région Sud. La 
tendance à la féminité est plutôt observée dans la région 
Nord. Pour la sardine la sex-ratio est à l’avantage des 
femelles dans les régions Nord et Sud tandis que dans les 
régions Est et le Golfe de Tunis, il est au profit des 
mâles.  
Hormis l’anchois dans la région Sud, l’évolution 
mensuelle du taux de féminité par classe de taille est 
comparable dans les quatre régions pour les deux espèces 
avec une dominance des mâles dans les tranches de 

tailles intermédiaires et une dominance des femelles dans 
les classes de petites tailles (inférieures à 7 cm pour 
l’anchois et à 8 cm pour la sardine) et de grandes tailles 
(supérieures à 14 cm pour l’anchois et la sardine) (Figs. 2 
et 3).  
Taille de première maturité sexuelle 
Chez l’anchois et la sardine, quelle que soit la région, les 
femelles et les mâles atteignent leur première maturité 
sexuelle à une taille équivalente (Tab II), cependant la 
taille de première maturité sexuelle varie selon les 
régions. En effet, pour les deux espèces la plus grande 
taille de première maturité sexuelle est observée dans la 
zone Nord alors que la plus petite est enregistrée dans la 
région Sud (Figs. 4 et 5). 
Cycle sexuel 
L'évolution du RGS par région a montré que les 
différentes étapes du cycle sexuel sont synchrones dans 
les quatre régions pour chacune des deux espèces malgré 
des différences plus ou moins importantes dans les RGS 
moyens pour chacun des mois entre les différentes 
régions (Figs 6 a et b). 
 
 

 

Tableau I : Sex-ratio des anchois et des sardines par région. 
 Nord Golfe de Tunis Région Est Région Sud 

Anchois 1,3 0,9 0,9 0,9 

Sardine 1,1 0,9 0,89 1,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2 : Evolution du taux de féminité moyen de l’Anchois en fonction de la longueur dans la région Nord (a), le Golfe 
de Tunis (b), la région Est (c) et la région Sud (d). 
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Fig 3 : Evolution du taux de féminité moyen de la sardine en fonction de la longueur dans la région Nord (a), le Golfe  
de Tunis (b), la région Est (c) et la région Sud (d). 

 
 

Tableau II : Taille de première maturité sexuelle des anchois et des sardines par sexe et par région. 
L50 Anchois Sardine 
 Mâle Femelle Mâle Femelle 
Région Nord 8,2 8,3 10,4 10,2 
Golfe de Tunis 7,1 6,9 10,2 10,3 
Région Est 7,7 7,5 - - 
Région Sud 6,3 6,1 10 10 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 4 : Taille de première maturité sexuelle pour l’ensemble des anchois dans la région Nord (a), le Golfe de Tunis (b), 
la région Est (c) et la région Sud (d). 
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Fig 5 : Taille de première maturité sexuelle pour l’ensemble des sardines dans la région Nord (a), le Golfe de Tunis (b)  
 
 
 
 

et la région Sud (c). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 6 : Evolution mensuelle du RGS individuel chez l’Anchois (a) et la Sardine (b) par région. 
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L’évolution mensuelle du RGS moyen, toutes régions 
confondues, au cours d’un cycle annuel montre que la 
sardine et l’anchois ont un seul cycle sexuel par an. En 
effet, pour : 
-Pour l’anchois, la période de reproduction moyenne 
s’étale d’avril à octobre, la récupération et le repos 
sexuel s’échelonnent entre octobre et février et la 
maturation débute en février et s’achève en avril.  
-Pour la sardine la période de reproduction moyenne dure 
d’octobre à mars, la récupération et le repos sexuel de 
mars à août et la maturation d’août à octobre. 
Pour ces deux espèces, l’étude de l’évolution mensuelle 
des RGS individuels des mâles et des femelles a mis en 
évidence la synchronisation des différentes étapes du 
cycle sexuel pour les deux sexes. Toutefois, la forte 
variabilité du RGS individuel témoigne d’un 
développement sexuel asynchrone au niveau individuel 
c'est-à-dire qu’à la même époque coexistent des individus 
en maturation, d’autres en phase de reproduction alors 
que certains sont déjà en phase de récupération (Figs 7 et 
8). 
Il faut noter que les variations inter-individuelles sont 
surtout élevées pendant la période de reproduction et 
notamment de juin à août pour l’anchois où l’indice peut 
varier de 0,50 à 13,24 % et de novembre à février pour la 
sardine où l’indice varie de 0,12 à 7,41 %. 
 
Relation taille-masse 
Les relations taille-masse ont été établies séparément par 
sexe et par région pour l’anchois et la sardine. 
Pour ces deux espèces, des comparaisons ont été 
réalisées entre les relations taille-masse par sexe et par 
région. Les résultats sont récapitulés dans les tableaux III 
à VI. 
Comparées à 3 au seuil de 5 %, les pentes des droites de 
régression de chaque région pour chaque sexe sont 

significativement supérieures à 3 mettant en évidence 
une allométrie majorante chez l’anchois et la sardine. 
Pour l’anchois, la comparaison des droites d’allométrie 
des différentes régions, prises deux à deux, ne montre 
aucune différence significative ni au niveau de la pente ni 
au niveau de la position entre la région Nord et la région 
Est et entre le Golfe de Tunis et la région Sud. 
Cependant, la différence est significative au seuil de 5 % 
au niveau de la pente et de la position entre le Golfe de 
Tunis et la région Nord, le Golfe de Tunis et la région Est 
et entre la région Sud et la région Est et seulement au 
niveau de la position entre la région Sud et la région 
Nord.  
A partir des résultats obtenus par comparaison des 
droites d’allométrie, les régions où la différence n’est pas 
significative ont été regroupées, les relations sont alors : 
- région Nord-Est P= 0,0029 LF 3,34 R= 0,98 
- région Sud-golfe de Tunis P= 0,0046 LF 3,15 R= 0,96 
Pour la sardine, la comparaison, deux à deux, des droites 
d’allométrie des différentes régions montre une 
différence significative entre les régions au niveau de la 
pente et de la position hormis la région Sud et le Golfe de 
Tunis dont les droites d’allométrie peuvent être 
assimilées à une seule droite. 
Les relations taille-masse retenues pour les différentes 
régions sont donc : 
- région Nord : P= 0,0033 LF 3,38 R= 0,90 
- région Est : P= 0,0051 LF 3,17 R= 0,94 
- région Sud-Golfe de Tunis P= 0,0061 LF 3,08 R= 0,96 
Facteur de condition relative 
Pour l’anchois comme pour la sardine, le suivi de 
l’évolution mensuelle du facteur de condition relative au 
cours d’un cycle annuel a montré que ce facteur évolue 
de la même façon dans les quatre régions (Figs. 9 et 10) ; 
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Fig 7 : Evolution mensuelle du RGS moyen et du RGS individuel des anchois femelles et mâles en Tunisie. 
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Fig 8 : Evolution mensuelle du RGS moyen et du RGS individuel des sardines femelles et mâles en Tunisie. 
 

Tableau III : Relations taille-masse par région et par sexe et résultats des tests de comparaison des relations taille-masse 
de l’Anchois entre les sexes. N : nombre d’individus, F : femelle, M : mâle, P : masse du poisson éviscéré, LF : 
Longueur à la fourche, tpe : test de la pente, tpo : test de la position, * : différence significative au seuil de 5%. 

Région Nombre 

d’individus 

Gamme  

de Tailles 

(cm) 

Relation  

Taille-masse 

Coefficient  

de  

corrélation 

Différence entre 

mâles et femelles : 

test t 
Nord N= 262 

N= 262 

9-15,1 

9,1-15,1 

F : P= 0,0027 LF 3,36 

M: P= 0,0028 LF 3,37 

R= 99% 

R= 99% 

tpe=0,88 

tpo=0,34 
Est N= 434 

N= 434 

9,1-15,2 

9,1-15,2 

F : P= 0,0026 LF 3,39 

M: P= 0,0027 LF 3,37 

R= 98% 

R= 98% 

tpe=0,87 

tpo=0,43 
Golfe de 

Tunis 

N= 836 

N= 836 

9-15,3 

9-15,2 

F : P= 0,0039 LF 3,21 

M: P= 0,0036 LF 3,25 

R=97% 

R=98% 

tpe=0,26 

tpo=0,12 
Sud N= 323 

N= 323 

9-15,1 

9-15 

F : P= 0,0043 LF 3,16 

M: P= 0,0047 LF 3,13 

R=95% 

R=96% 

tpe=0,22 

tpo=0,85 
 

Tableau IV : Résultats des tests de comparaison des relations taille-masse de l’Anchois entre les régions. 
 t : test t, tpe : test de la pente, tpo : test de la position, * : différence significative au seuil de 5%. 

Région Nord Golfe de Tunis Est Sud 

Test de l’allométrie t= 10,8 * t= 10,6 * t=11,9 *  t=7,74 * 

Nord - tpe=2,36 * 
tpo=13,27 * 

tpe=1,11 
tpo=1,7 

tpe=1,62 
tpo=16,62 * 

Golfe de Tunis - - - tpe=0,44 
tpo=1,68 

Est - tpe=3,80 * 
tpo=22,18 * 

- tpe=2,74 * 
tpo=26,12 * 
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Tableau V : Relations taille-masse par région et par sexe et résultats des tests de comparaison des relations taille-masse 
de la Sardine entre les sexes. N : nombre d’individus, F : femelle, M : mâle, P : masse du poisson éviscéré, LF : 
Longueur à la fourche, tpe : test de la pente, tpo : test de la position, * : différence significative au seuil de 5%. 

Région Nombre 
d’individus 

Gamme de 
tailles (cm) 

Relation  
taille-masse 

Coefficient de 
corrélation 

Valeur du test t entre 
mâles et femelles.  

Nord N= 105 
N= 101 

8,4-15,5 
8,5-15,5 

F : P= 0,0032 LF 3,39 

M: P= 0,0035 LF 3,34 
R= 90% 
R= 90% 

tpe=0,13 
tpo=0,81 

Est N= 317 
N= 308 

8-15,8 
8-15,6 

F : P= 0,0054 LF 3,16 

M: P= 0,0048 LF 3,19 
R= 95% 
R= 93% 

tpe=1,07 
tpo=1,18 

Golfe de 
Tunis 

N= 528 
N= 515 

8-15,7 
8,1-15,5 

F : P= 0,0061 LF 3,08 

M: P= 0,0058 LF 3,10 
R=96% 
R=96% 

tpe=0,50 
tpo=0,22 

Sud N= 244 
N= 292 

8-15,1 
8-15 

F : P= 0,0069 LF 3,03 

M: P= 0,0060 LF 3,08 
R=95% 
R=96% 

tpe=0,86 
tpo=0,67 

 

Tableau VI : Résultats des tests de comparaison des relations taille-masse de la sardine entre les régions. t : test 
t, tpe : test de la pente, tpo : test de la position, * : différence significative au seuil de 5%. 

Région Nord Golfe de Tunis Est Sud 
Test pour 
l’allométrie 

t= 3,94 t= 3,34 * t=3,62 * t=2,1 * 

Nord - tpe=4,49* 
tpo=14,94 * 

tpe=3,25 * 
tpo=3,75 * 

tpe=4,70 * 
tpo=17,49 * 

Golfe de Tunis - - - tpe=0,82 
tpo=1,81 

Est - tpe=2,55 * 
tpo=20,15 * 

- tpe=2,94 * 
tpo=19,63 * 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 9 : Evolution mensuelle comparée du facteur de condition relative de l’Anchois (tous sexes confondus) entre les 
régions Nord-Est et Sud-Golfe de Tunis. 
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Fig 10 : Evolution mensuelle comparée du facteur de condition relative de la Sardine (tous sexes confondus) entre les 
régions Nord, Est et Sud-Golfe de Tunis. 

 

avec une première période printemps-été (avril-
septembre) de bonne condition marquée par des valeurs 
élevées du facteur de condition et une deuxième période 
automne-hiver de mauvaise condition pendant laquelle le 
facteur de condition atteint des faibles valeurs 
Toutefois, il faut noter que les facteurs de condition 
relative sont généralement supérieurs et plus stables dans 
la région Nord et Est que dans la région Sud et le Golfe 
de Tunis. 
 
DISCUSSION 
 
Reproduction 
Le rapport des sexes dans la population d'anchois et de 
sardines le long des côtes tunisiennes est globalement de 
l’ordre de 1. La dominance des femelles dans les classes 
de petites et de grandes tailles observée chez l’anchois et 
la sardine semble être une règle générale chez les 
clupéiformes car elle a été observée chez d'autres espèces 
comme la sardinelle ronde Sardinella aurita (Gaamour, 
1999), la sardinelle plate Sardinella maderensis (Boely, 
1979) et l’anchois du Perou Engraulis mordax (Parrish et 
al., 1986). La dominance des femelles dans les classes de 
petites tailles pourrait provenir d'un développement plus 
précoce des ovaires qui de ce fait seraient plus facilement 
reconnaissables que les testicules. La supériorité 
numérique des femelles dans les classes de grandes 
tailles peut être le résultat de plusieurs facteurs dont les 
plus plausibles seraient une plus grande longévité et une 
croissance plus rapide des femelles, une vulnérabilité 
plus importante vis-à-vis des engins de pêche ou encore 
des mouvements migratoires différents de ceux des 
mâles. 
Dans chaque région, les femelles et les mâles de chacune 
des deux espèces étudiées ont une taille identique à leur 
première maturité sexuelle. Toutefois, le gradient de 
diminution de la taille de première maturité sexuelle en 
fonction de la latitude (du nord au sud) va de pair avec 
l’augmentation de la température de l'eau. Cependant, 
d'autres facteurs notamment la disponibilité de la 
nourriture pourraient jouer un rôle non négligeable. 
Pour l’anchois, les tailles de premières maturité sexuelle 
observées au cours de la présente étude sont inférieures à 

celles indiquées par différents auteurs ; 10,2 cm en 
Algérie (Djabali et al.,1988), 10 cm à Malaga (Giraldez 
et Abad, 1995) 11,4 cm en Catalogne (Pertierra, 1992). 
Toutefois Leonid et Andrianov (1996) ont signalé qu’une 
faible proportion d’anchois commence à se reproduire à 
2 et 3 mois après leur éclosion ce qui correspond à une 
taille de 5,5 à 6 cm en mer Noire (Leonid et Andrianov, 
1996). Les différences de la taille de première maturité 
sexuelle entre les populations d’anchois, semblent être 
liées d’une part, à un biais d’échantillonnage (absence 
des anchois de petites tailles dans les échantillons) et 
d’autre part, à la différence de la période considérée 
comme correspondant à celle du pic de reproduction 
(Gaamour et al., 2004). 
Dans leurs aires de distribution, les petits pélagiques sont 
souvent caractérisés par une période de reproduction 
particulièrement longue qui, pour les deux espèces 
étudiées dans ce cas, peut s'expliquer d'une part par 
l'étalement dans le temps des conditions favorables à la 
reproduction le long des côtes tunisiennes et d'autre part 
par le décalage de la période de maturation et d'émission 
des gamètes entre les individus de la population. 
En Tunisie, l’anchois présente une seule période 
moyenne de reproduction par an qui dure d’avril à 
octobre avec un pic en juillet-août. L’activité de 
reproduction la plus intense au cours des mois de juillet-
août a lieu dans les eaux chaudes superficielles, au-
dessus de la thermocline, lorsque la température varie 
entre 16 et 25°C, ce qui correspond aux maximums 
thermiques (Brandhorst, 1977). Les eaux sont chaudes et 
stratifiées et les vents dominants sont essentiellement de 
secteur Est favorisant les courants de transports vers la 
côte où se fait la rétention et la concentration des œufs et 
des larves.  
La période de reproduction établie au cours de ce travail 
est comparable à celle déterminée par différents auteurs 
dans d'autres régions aussi bien dans les bassins 
méditerranéens que dans l’Atlantique (Rodriguez-Roda, 
1977 ; Sinovcic, 2000 ; Giraldez et Abad, 1995; Leonid 
et Andrianov, 1996). 
En milieu tempéré, plusieurs facteurs sont susceptibles 
d’avoir une action sur les cycles biologiques. L’effet de 
la température de l’eau sur la reproduction de l’anchois 
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figure souvent dans la littérature (Cort et al., 1979 ; 
Palomera, 1992). Selon ces auteurs, il existe une forte 
corrélation positive entre le rapport gonado-somatique et 
la température de l’eau. 
Par contre dans les zones tropicales une période de 
reproduction continue pendant toute l’année a été 
signalée pour l’anchois de Mauritanie (Samba, 1988). La 
reproduction continue des espèces marines est en relation 
avec l’absence de variations cycliques importantes de la 
température de l'eau. Dans ces régions, la présence du 
phénomène d’upwelling semble induire des variations 
saisonnières (Samba, 1988). 
Une seule période moyenne de reproduction de la sardine 
a lieu le long des côtes tunisiennes et dure d’octobre à 
mars avec un maximum d’activité au mois de décembre. 
Elle se produit lorsque la température de l’eau est 
comprise entre 14,5 et 20°C. Cette gamme de 
températures est comparable à celle, observée sur les 
côtes marocaines (Ettahri, 1996). La période de 
reproduction a lieu pendant la période où les eaux 
atlantiques riches en éléments nutritifs gagnent les côtes 
tunisiennes (Brandhorst, 1977). Ces eaux ont un effet 
important sur la fertilisation du milieu (Lubet et Azouz, 
1969 ; Azouz et Ben Othman, 1975 ; Brandhorst, 1977) 
et assurent ainsi des meilleures conditions trophiques 
pour les larves et les juvéniles de sardine. 
La période de reproduction définie pour la sardine dans 
la présente étude est comparable à celle observée dans les 
autres travaux réalisés en Méditerranée : les côtes 
tunisiennes (Kartas, 1981), les côtes oranaises 
(Bouchereau, 1981 ; Tomasini et al., 1989), les côtes de 
Malaga (Abad et Giraldez, 1992) et les côtes nord ouest 
de la mer Egée (Voulgaridou et Stergiou, 2003). La 
période de reproduction aurait également lieu en automne 
et en hiver, dans la mer d’Alboran (Garcia et al., 1988) et 
dans le Golfe du Lion (Aldebert et Tournier, 1971). De 
plus, ces auteurs signalent que des œufs de sardines ont 
été pêchés durant la période de repos sexuel, indiquant 
que, chez la sardine, la ponte ne pourrait pas être 
considérée comme totalement inexistante pendant la 
phase de repos sexuel mais serait très peu importante 
dans ces régions. Selon Ettahri et al. (2003), les œufs de 
sardines sont très abondants dans le plancton sur les côtes 
marocaines pendant deux saisons, l’une hivernale est la 
plus importante et l’autre estivale de moindre 
importance.  
Les variations des périodes de reproduction au cours de 
l’année selon les régions pourraient être liées soit à la 
présence de plusieurs populations de sardines dans les 
différentes aires de distributions soit à la faible influence 
de la température de l’eau sur le déclenchement de la 
reproduction. D’autres facteurs comme la disponibilité de 
la nourriture auraient plus d’impact sur la reproduction 
de la sardine. 
Relation taille-masse et condition moyenne 
La comparaison des relations taille-masse obtenues dans 
cette étude pour l’anchois et la sardine avec les relations 
établies par d’autres auteurs dans différents secteurs 
méditerranéens et atlantiques ne peut être faite en 
l’absence de données sur les échantillons employés, car 

les deux paramètres de la relation taille-masse sont très 
sensibles à la composition en taille, à la période 
d’échantillonnage, au sexe et à l’état de maturité (Fréon, 
1988 ; Sinovcic, 2003). Pour ces raisons, dans la présente 
étude, les échantillons ont été prélevés de façon à pallier 
ces biais lors de la comparaison des relations taille-masse 
entre les sexes et les différentes régions. 
La condition des anchois et des sardines dans les quatre 
régions étudiées passe par deux périodes distinctes. Une 
période de bonne condition dure du printemps à la fin de 
l’été et coïncide avec l’amélioration des conditions 
trophiques et l’augmentation de la température de l’eau. 
Une de mauvaise condition a lieu pendant les saisons 
automnales et hivernales et correspond à l’époque de 
l’année où les conditions trophiques et hydrologiques 
sont plus rigoureuses.  
Chez l’anchois, la période de bonne condition coïncide 
avec la période de reproduction. L’activité reproductrice 
et la prise alimentaire iraient alors de pair et la capacité 
de se nourrir de l’anchois serait assez importante pour 
pouvoir couvrir toutes les dépenses énergétiques de son 
métabolisme de base, de sa croissance somatique et de sa 
reproduction. Un comportement similaire a été observé 
chez les anchois de la Mer Noire (Leonid et Andrianov, 
1996), de la baie de Cadix (Millan, 1999) et des côtes de 
Malaga (Giraldez et Abad, 1995). Durant la période de 
mauvaise condition, les anchois ne subissent pas une 
grande perte d’énergie liée à la maturation sexuelle de 
sorte que la diminution du coefficient de condition 
relative est peu marquée.  
Contrairement à l’anchois, la période de bonne condition 
de la sardine correspond au repos sexuel (printemps - 
été). Durant cette période, les sardines se nourrissent si 
abondamment que d’importantes quantités de graisses 
sont stockées dans leur cavité abdominale. Ce 
comportement assure à la sardine son maintien, la reprise 
de la croissance et l’accumulation de réserves pour la 
période de mauvaise condition qui s’accompagne d’un 
amaigrissement des individus et du développement de 
leurs gonades. L’amaigrissement pourrait être expliqué 
par la détérioration des conditions trophiques à cette 
époque hivernale de l’année comme l’a noté Lee (1962). 
Une autre explication concernerait le développement des 
gonades qui comprimeraient de plus en plus le tractus 
digestif de la sardine réduisant ainsi le volume de la prise 
alimentaire (Lahaye, 1981). La stratégie de la sardine des 
côtes tunisiennes serait donc d’accumuler des réserves 
durant une partie de l’année et, ensuite de les utiliser 
majoritairement pour l’élaboration des produits 
génitaux ; seule une petite partie de ces réserves servirait 
pour le maintien de l'animal. Ce que confirmeraient les 
observations de Tsuruta (1987) chez la sardine japonaise 
(Sardinops melanostictus) dont le développement des 
gonades qui a lieu au cours de l’automne et de l’hiver, est 
grandement influencé par la quantité de réserves 
accumulée au printemps et en été.  
Malgré des périodes de reproduction se produisant à des 
moments différents au cours du cycle annuel, les 
périodes de bonne et de mauvaise conditions ont lieu à la 
même époque de ce cycle chez les deux espèces étudiées. 



���������	��
�	����
�������
���� ���� ������� � � � ��� � ���� � ��� � � �  

 56 

Les principaux facteurs régissant la condition de ces 
deux espèces le long des côtes tunisiennes seraient donc 
essentiellement la température de l’eau et la disponibilité 
de la nourriture. Néanmoins, la reproduction pourrait 
avoir un impact mais de faible importance sur la 
condition de la sardine. 
 
CONCLUSION 
 
Les données acquises sur la reproduction de l’anchois, de 
la sardine contribuent à une meilleure connaissance de 
leur écobiologie le long des côtes tunisiennes, 
indispensable pour les modèles d’évaluation de stocks, la 
prise de décision en matière de gestion et pour assurer la 
rentabilité et la durabilité de leur exploitation. 
A l’instar des petits pélagiques, les espèces étudiées ici 
sont caractérisées par une maturité sexuelle précoce. 
Pour les deux espèces, l’acquisition de la taille de 
première maturité sexuelle semble être influencée par les 
conditions du milieu dans les quatre régions.  
Chez l’anchois et la sardine, les périodes de reproduction 
sont étalées mais ne coïncident pas dans le temps. 
L’étalement de la période de reproduction semble être un 
trait commun aux petits pélagiques. Pour chaque espèce, 
la période de reproduction préférentielle est liée à la 
présence de facteurs environnementaux qui induisent des 
rythmes de reproduction. Malgré le peu d’informations 
disponibles concernant ces facteurs dans les zones 
étudiées, la température de l’eau ainsi que 
l’approvisionnement en nourriture seraient les principaux 
signaux cycliques responsables de l’induction de la 
reproduction chez ces espèces. 
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